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(3) Einrichtung zum Erfassen von iastinduzierten Spannungen in Walzlagern 

(§7) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Erfassen von 
Iastinduzierten Spannungen in Walzlagern (2), die durch 
Oberrollvorgange von Walzkorpern (6) hervorgerufen wer- 
den. 

Die Einrichtung zeigt sich dadurch aus, daS in einem Jnnen- 
(4) oder AuBenring (5) mindestens eine bis in die Lastzone 
fuhrende axiale Bohrung (7) angeordnet ist, diese Bohrung 
(7) mrt einer hydraulischen Flussigkeit (11) gefullt ist, an 
ihrem offenen Ende mrt einer Membran (8) verschlossen ist, 
an der ein Me&fuhler (9) angeordnet ist, der mrt einer 
Bewertungseinrichtung (10) verbunden ist. 
Die elastischen Verformungen, hervorgerufen durch die 
Oberrollvorgange der Walzkorper (6) fuhren zu einer Volu- 
menverkleinerung der mrt einer hydraulischen Flussigkeit 
(11) gefullten Bxialen Bohrung (7). Diese Volumenverkleine- 
rung bewirkt eine Erhohung des hydrostatischen Druckes 
■ und reprasentiert entsprechend der Anzahl der vorhandenen 
P axiaien Bohrungen (7) die ortlichen Beanspruchungen des 
* Lagers (2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Erfassen 
von lastinduzierten Spannungen in Walzlagern, die 
durch Oberrollvorgange der Walzkorper hervorgeru- 
f en werden. 

An den Beruhrungsstellen zwischen Walzkorpern 
und Lagerringen treten bei der Kraftubertragung sehr 
hohe Srtliche IDruckspannungen, sogenannte 
Hertz'sche Pressungen auf. Diese konnen bis zu 4000 
N/mm 2 betragen. Oberflachendefekte in den Walzkor- 
pern oder in den Lauf bahnen der Lagerringen ergeben 
somit Anderungen in den Oberrollbedingungen, die sich 
wieder in veranderten Hertz'schen Pressungen nieder- 
schlagen. Fur die Oberwachung eines Walzlagers spielt 
daher die Hertz'sche Pressung eine entscbeidende Rol- 
le. 

So ist beispielsweise in der DE-OS 29 47 937 ein Ver- 
f ahren und eine Vorrichtung zur Bestirnmung von Walz- 
lagerschaden beschrieben. Dieses Verfahren beruht auf 
der Erkenntnis, daB die 6rtliche Beanspruchung der 
Kraftwirkungslinie durch einen geometrischen ausge- 
bildeten Schaden beim Oberrollen durch einen Walz- 
korper eine andere ist als im Falle, daB das Lager scha- 
densfrei ist Solange das Lager ohne Schaden ist ist an 
den MeBfQhlern eine sinusartig schwellende Beanspru- 
chung festzustellen. I>azu sind an den Teilen der Lager- 
aufnahme sowohl auBerhalb des LagerauBenringes als 
auch innerhalb des Lagerinnenringes DehnungsmeB- 
streifen angeordnet die die 6rtliche Beanspruchung in 
ein elektrisches Signal umwandeln. Dies erfolgt da- 
durch, daB der DehnungsmeBstreifen die bei Belastung 
an der MeBstelle auftretenden Dehnungen oder Stau- 
chungen mit macht, was zu einer elastischen Langung 
mit Querkontraktion oder Verkurzung mit Querstau- 
chung des Widerstandsdrahtes und als Folge davon zu 
einer Widerstandsanderung fuhrt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Einrichtung zu entwickeln, die andere MeBprinzipien 
zur Erfassung von induzierten Lastspannungsimpulsen 
benOtzt 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB im Innen- oder AuBenring mindestens eine bis in die 
Lastzone fuhrende axiale Bohrung angeordnet ist, deren 
radialer Abstand von der Laufbahn des Innen- oder Au- 
Benringes das drei- bis zehnfache des Abstandes des 
maximalen Schubspannungspunktes von der Laufbahn 
betragt, diese Bohrung mit einer hydraulischen Fltissig- 
keit gefOllt ist, an ihrem offenen Ende mit einer Mem- 
bran verschlossen ist, an der ein MeBfuhler angeordnet 
ist, der mit einer Bewertungseinrichtung verbunden ist 

Beim Abrollen der beiasteten Walzk&rper auf den 
Laufbahnen der Lagerringe entstehen elastische Ver- 
formungen, die zu periodischen Schwingungen fOhren. 
Diese elastische Verformungen bzw. Schwingungen 
fuhren zu einer kurzzcitigen Volumenverkleinerung der 
mit einer hydraulischen Flussigkeit gefullten radialen 
Bohrung. Entsprechend der Gesetzen der Hydrostatik, 
wonach der Druck in einer Flussigkeit gleichmaBig in 
alle Richtungen wirkt, bewirkt diese Volumenverkleine- 
rung eine Erhdhung des hydrostatischen Druckes, der 
sich am Ende der mit einer Membran verschlossenen 
Bohrung mit einer MeBtastatur abnehmen laBt Die 
MeBsignale eines derartigcn Druck- Weg-Wandlers re- 
prasentieren entsprechend der Anzahl der vorhandenen 
Bohmngen die 6rtlichen Beanspruchungen innerhalb ei- 
nes Lagers und werden in bekannter Weise mit Hilfe 
elektronischer Schaltungen ausgewertet 
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Eine Veranderung in der &rtlichen Beanspruchung 
des Lagers, verursacht beispielsweise durch einen Feh- 
ler an den Walzkorpern oder den Laufbahnen, gleichbe- 
deutend mit einer Veranderung der Hertz'schen Pres- 

5 sung, kann mit Hilfe der erfindungsgemaBen Losung 
schnell und sicher erfaBt werden. 

Weitere, erfindungsgemaBe Ausgestaltungen sind 
Gegenstand der Unteranspruche und werden im folgen- 
den naher beschrieben. 

io So soli nach Anspruch 2 der radiale Abstand der Boh- 
rung von der Laufbahn des Innen- oder AuBenringes 
das drei- bis zehnfache des Abstandes des maximalen 
Schubspannungspunktes betragen- Da die Vergleichs- 
spannung im Lagerring ausgehend von der Laufbahn in 

15 radial Richtung abnimmt, ist gewahrleistet, daB eine ge- 
nugend hohe, aber nicht zu hohe Spannung in der Boh- 
rungswand entsteht, so daB die Dauerfestigkeit des 
Werkstoffes an dieser Stelle nicht uberschritten werden 
kann. 

20 Aus Anspruch 3 geht hervor, daB auBerhalb der Last- 
zone eine zweite, gleichartige radiale Bohrung angeord- 
net sein soil Unter der Voraussetzung einer homogenen 
Temperaturverteilung im Lagerbereich erfolgt mit die- 
ser zweiten, gleichartigen befullten Bohrung auBerhalb 

25 der Lastzone eine Vergleichsmessung. Mit dieser Ver- 
gleichs- bzw. Differenzdruckmessung kann der grOBere 
Tcmperaturkoeffizient der Hydraulikflussigkeit gegen- 
uber dem von Stahl kompensiert werden. 

Aus einem weiteren Merkmal der Erfindung nach An- 

30 spruch 4 geht hervor, daB die Bohrung in der Lastzone 
kavernenartig ausgebildet ist Dies ist insbesondere bei 
miniaturisierten Walzlagern von Vorteil, da durch diese 
Ausbauchung eine hohere FQllmenge moglich ist und so 
die Messung sensibler ausgefOhrt werden kann. 

35 Nach dem unabhangigen Anspruch 5 ist weiterhin 
vorgesehen, daB im Innen- oder AuBenring mindestens 
eine bis in die Lastzone fuhrende axiale Bohrung ange- 
ordnet ist, in der Lastzone ein piezoresistiver Sensor 
angeordnet ist, der mit einer Bewertungseinrichtung 

40 verbunden ist Nach dem piezoelektrischen Effekt tre- 
ten bei Kristallen infolge einer Deformadon elektrische 
Ladungen an den Oberflachen auf, wobei die auftreten- 
de Ladung von der Starke der einwirkenden Kraft ab- 
hangt 

45 Die in der Lastzone auftretenden Druckschwankun- 
gen beim Oberrollvorgang werden durch den piezoresi- 
stiven Sensor in elektrische Signale umgewandelt und 
weiterverarbeitet Der Vorteil einer piezoelektrischen 
Messung gegenuber einer Messung nach dem hydrosta- 

50 tischen Prinzip besteht darin, daB kein druckflbertra- 
gendes Medium in Form einer FlQssigkeit ben6tigt wird. 

Aus Anspruch 6 geht hervor, daB auch bei der piezo- 
elektrischen MeBmethode der radiale Abstand der Boh- 
rung von der Laufbahn des Innen- oder AuBenringes 

55 das drei- bis zehnfache des Abstandes des maximalen 
Schubspannungspunktes von der Laufbahn des Innen- 
oder AuBenringes betragt Wie bereits beschrieben, 
wird durch diese MaBnahme gewahrleistet daB die 
Dauerfestigkeit des Werkstoffes nicht uberschritten 

60 werden kann. 

Nach einem weiteren unabhangigen Anspruch 7 ist 
vorgesehen, daB im Innen- oder AuBenring mindestens 
eine bis in die Lastzone hlhrende axiale Bohrung ange- 
ordnet ist, in der Lastzone der Bohrung ein membranar- 

65 tiger Spiegel vorhanden ist der mit einer Bewertungs- 
einrichtung verbunden ist Die durch Oberrollvorgange 
hervorgerufenen spannungsinduzierten elastischen An- 
derungen fuhren zu einem Spiegelreflex oder zu Licht- 
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spalteffekten, die beispielsweise mittels Glasfaser op- 
tisch erfaBt und weiter verarbeitet werden konnen. 

Auch bei dieser MeBmethodik ist nach Anspruch 8 
vorgesehen, daB der radiale Abstand der Bohrung von 
der Laufbahn des Innen- oder AuCenringes das drei- bis 5 
zehnfache des Abstandes des maximalen Schubspan- 
nungspunktes betragt 

Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein einreihiges Kugel- 10 
lager mit einer Einrichtung zum Erfassen von lastindu- 
zierten Spannungen, 

Fig. 2 ein Diagramm mit Linien gleicher Vergleichs- 
spannung fur ein Walzlager mit zugehoriger Anordnung 
der radialen Bohrung. 15 

Die Fig. 1 zeigt eine Lagerbaugruppe mit einer Welle 
1, einem Lager 2 sowie einem Gehause 3. Das Lager 2 
besteht aus einem Innenring 4, einem AuBenring 5 und 
Walzkorpern 6, die auf zugehorigen Bahnen des Innen- 
4 bzw. AuBenringes 5 abwalzeiL 20 

Im voriiegenden Beispiel ist der AuBenring 5 mit ei- 
ner radialen Bohrung 7 versehen, die an ihrem offenen 
Ende mit einer Membran 8 verschlossen ist Die Boh- 
rung 7 ist mit einer hydraulischen Flussigkeit 11, bei- 
spielsweise Ol blasenfrei gefuilt An der Membran 8 25 
liegt ein MeBfiihler 9 an, der mit einer Bewertungsein- 
richtung 10 in Verbindung stent 

Wird nun ein derartiges Lager 2 mit einer bestimmten 
konstanten Radialiast belastet und weist uber den ge- 
samten Umfang des AuBenringes 5 verteilte radiale 30 
Bohrungen 7 mit MeBfuhJern 9 auf, so zeigt jeder MeB- 
fiihler 9 die entsprechcnde ortliche Beanspruchung des 
Lagers 2 durch die Oberroilvorgange der Walzkorper 6 
an. Tritt nun beispielsweise durch einen Defekt in der 
Laufbahn des AuBenringes 5 eine veranderte ortliche 35 
Belastung auf, so wird in dem zugehorigen MeBfiihler 9 
eine Druckanderung festgestellt, in ein elektrisches Si- 
gnal umgewandelt und zu einer entsprechenden Bewer- 
rungseinrichtung 10 weitergeleitet 

In Fig. 2 sind in einem Diagramm der Linien gleicher 40 
Vergleichsspannung fur ein beliebiges Walzlager die ra- 
diale Bohrung 7 und die Laufbahn des AuBenringes 5 
schematisch eingezeichnet Wie zu erkennen ist, liegt 
der rnaximale Schubspannungspunkt in einem radialen 
Abstand ai unterhalb des Grundes der Laufbahn des 45 
AuBenringes 5. Die radiale Bohrung 7 fuhrt bis in das 
Zentrum der Lastzone und ist so angelegt, daB ihr radia- 
ler Abstand a2 von der Laufbahn des AuBenringes 5 
etwa den dreifachen Wert des Abstandes ai annimmt 

50 

Bezugszeichenliste 

1 Welle 

2 Lager 

3 Gehause 55 

4 Innenring 

5 AuBenring 

6 Walzkorper 

7 axiale Bohrung 

8 Membran 60 

9 MeBfQhler 

10 Bewertungseinrichtung 

1 1 hydraulische Flussigkeit 

Patentanspriiche 65 

1. Einrichtung zum Erfassen von lastinduzierten 
Spannungen in Walzlagern (2% die durch Oberroil- 



vorgange von WalzkOrpern hervorgerufen werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einem Innen- (4) 
oder AuBenring (5) mindestens eine bis in die Last- 
zone fuhrende axiale Bohrung (7) angeordnet ist, 
diese Bohrung (7) mit einer hydraulischen Flussig- 
keit (11) gefuilt ist, an ihrem offenen Ende mit einer 
Membran (8) verschJossen ist, an der ein MeBfQhler 
(9) angeordnet ist, der mit einer Bewertungseinrich- 
tung (10) verbunden ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der radiale Abstand der Bohrung (7) 
von der Laufbahn des Innen- (4) oder AuBenringes 
(5) das drei- bis zehnfache des Abstandes des maxi- 
malen Schubspannungspunktes von der Laufbahn 
des Lnnen- (4) oder AuBenringes (5) betragt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auBerhalb der Lastzone eine zweite, 
gleichartige radiale Bohrung angeordnet ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohrung (7) in der Lastzone ka- 
veraenartig ausgebildet ist 

5. Einrichtung zum Erfassen von lastinduzierten 
Spannungen in Walzlagern (2) die durch Oberroil- 
vorgange von Walzkorpern (6) hervorgerufen wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Innen- 

(4) oder AuBenring (5) mindestens eine bis in die 
Lastzone fuhrende axiale Bohrung (7) angeordnet 
ist, in der Lastzone der Bohrung (7) ein piezoresisti- 
ver Sensor angeordnet ist, der mit einer Bewer- 
tungseinrichtung (10) verbunden ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der radiale Abstand der Bohrung (7) 
von der Laufbahn des Innen- (4) oder AuBenringes 

(5) das drei- bis zehnfache des Abstandes des maxi- 
malen Schubspannungspunktes von der Laufbahn 
des Innen- (4) oder AuBenringes (5) betragt 

7. Einrichtung zum Erfassen von lastinduzierten 
Spannungen in Walzlagern (2\ die durch Oberroil- 
vorgange von Walzkorpern (6) hervorgerufen wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Innen- 

(4) oder AuBenring (5) mindestens eine bis in die 
Lastzone fuhrende axiale Bohrung (7) angeordnet 
ist in der Lastzone der Bohrung (7) ein membran ar- 
tiger Spiegel angeordnet ist, der mit einer Bewer- 
tungseinrichtung (10) verbunden ist 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der radiale Abstand der Bohrung (7) 
von der Laufbahn des Innen- (4) oder AuBenringes 

(5) das drei- bis zehnfache des Abstandes des maxi- 
malen Schubspannungspunktes von der Laufbahn 
des Innen- (4) oder AuBenringes (5) betragt 
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